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1
p A 2 -ち-〟 (0<p.0･5)
tlx)-(1.),1x2)-(f)‡:- o･N･S･
と､Schatcn分解できるものとする｡このとき､Pauliチャネルがある∂>0に対
して､条件畠
138idi≧βを満たすとすると､状態p.に対して､次の三つの不等式
が成立する｡:
任意の0(0.0<;)､任意のC(4p∂<e･2p),- -
を満たす任意のOBに対して､
(1)0S2βあるいはsin2β>0S∂βのとき､
d,O｡;e)>d舟 ｡oao;e)
(2)0S2βあるいはsin2β;0Sββのとき､
d,レ｡;e)=d,レ｡｡ao;e')
(3)0S2βあるいはsin2β<0Sββのとき､
d,レ｡;C)<d,レ｡｡ao;C)
-16(!)282
この定理の証明には少し複雑な計算を要するが､ (1)Jb｡;^'.)-Ih ;^'.)､
(2)^ '.∈C(p｡;C)の範囲で､Ih ;^'.)はCの関数としてIb｡;e)と表され､さ
らにそれは単調減少となる､ことから示される｡また､定理5･4･の条件の下で､状
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態のフラクタル次元は厳密に計算することができる｡そのいくつかの計算結果を以
下に示しておこう｡
(1)p-0･25,6-0･3,｡孤 2,0-是 のとき､
0S2β >0SβJ
d,O.;C)=0.3486029,dlh｡ae;C)-0.1774656
(2)〃=0･25,6-0･3,｡m 2,0-号のとき､
0S2β <0Sβ∂
dlh;C)=0.3486029<d舟｡｡ae;C)=0.3884780
(3)p-0･1･6-0･05,｡=0･05,0-芸 のとき､
0S2β >0Sβj
d,O.;C)-0.4928831,d,(p｡｡ao;C)=0.4893434
(4)P=0･1,6-0105,｡-0･05,0-言のとき､
0s2β く0Sββ
d,O.;C)-0.4928831.d,(p.｡ae;e)読.5981584
表1
定理5･4･や表1の計算結果から､我々は､エントロピー では区別できない状態p｡
とp.｡aeの違いを､フラクタル次元を用いることによって特徴付けることができた｡
特に､この定理5.4.の結果は､一種の相転移を表しているとも見てとれるが､その
物理的な意味等を明らかにしていくことは今後の課題である｡さて､この結果を領
域A.に拡張することを考えると､今度は自己同型群aA･(R)として､系の時間発展
を与えるa,A･(･)-exp(itH(A.))･exp(-itH(An)に対するフラクタル次元
d,.(q,｡a,;e)を計算することができるが､このとき状軸 A.のC･0･N･S･を回転させ
ることによって､エントロピー では論じることが出来ないa,^･(･)による系の時間発
展の方向性に､フラクタル次元を用いて何等かの特徴付けが行える可能性が生じて
くる｡これは初期状態の違いが､その後の系の時間発展に影響を及ぼすということ
でもあり､系のカオティックな挙動との関連などについても何等かの議論が可能に
なると思われる｡さらに､前述した熱力学的極限の存在を明らかにすることは重要
な課題である｡
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